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EXERCICE N° 1 -

On appelle fonction « Porte » d’amplitude A et de largeur 2b (b>0)
la fonction t — A Py (t) ol Py, (1) est défini par :
JI si]t\éb

Py () = .
10 sift|>b

1°) On considere la fonction f, périodique de période 4 telle que

f(t) = P2 (t) sit e [-2, 2]
- , . L i 11 9 ]
a/  Représenter graphiquement f sur 'intervalle | ——, =
o/ Montrer que la fonction { est une fonction paire.
a/  (apnem et (b e désignent les coefficients de Fourier réels de f.
Donner le terme général de ces deux suites.

b/ Donner la série de Fourier de f au point t noté S¢ (t).

3°) On consideére la fonction numérique de la variable réelle g définie sur IR par
g(t) = Py(t-1)- 3

a/  Représenter graphiquement g sur [R.

b/ On admet que Sq(t) = S¢(t-1) - & (Sy(t) désigne la série de Fourier d
point t).

{

2 991 ] . N ‘
Montrer que Sg(t) = ~( > »wszm((ll\' + lngti\)

k=0 2k +1 l

a/  Calculer énergie E de g sur une periode.

b/ Combien faut-il prendre d’harmoniques pour que le signal
1

ho (t) +hy () + ...+ ... hy () (our by, est le p ieme armonique) ait une
au moing éoale 4 95% de E ?



EXERCICE N° 2 .

Ianalogique

o

On considére [e signa

k.
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! » Périodique de période 2m, défini par ;
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t , -

IS(‘{:) =Acos(t)site Lm,} lﬂ
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[_ 0 sinon
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2) (Ci) k e 7, désigne Jes o

oefficients de Fourier compl
Donner Pexpres

exes du signal analogique
sion de (Cy) i « z (zdésigne I’ensemble deg entiers relatifs)
b) Ecrire la série de F ourier complexe dy signal analogique S,

¢) A laide de I série de Fourier dy signal analogique S, déterminer T.F.[S()] ¢
T.F. [S(t)] (f) désigne 1a transformée de Fourier dy signal S(t) en f
2°/ A P’aide d’un ¢chantillonneur idéa] de période Te, e signal S(t) est échantil]
’on obtient apres échantﬂ%ozmage le signal Se(t) = S(t) Pgnte (1) (Pg;ﬂ”g dés
peigne de Dirac de période Te)

a) Donner Ia représentation graphique S (t) dans un repere orthonormé d’unité

: . g | Smose] ; '
graphique le centimatre pourt e ’[””7 s~ |- (On prendra pour |a representatior

‘ 272 7 :
. A=2¢tTe= 0,2s)

b) Déterminer Je Spectre Se(f) de S(t).

I =2

b | ; ; ’ A > 1 P 4 . 8: f' 3 ~ 3140

3°/+ A Paide d’un filtre dont la réponse Irapulsionnelle est h(t) = —e @ u(t) oy u(
‘ o]

fonction échelon unite el o une constante positive, on filtre Je signal S.(f).

Le signal obteny apres fil

trage est S,(f) .
a) Déterminer 1

a fonction de transfert H(Y) du filtre et caractéri ser ce filtre.
b) Déterminer son gain et sa phase. ‘
¢) Déterminer |

€ spectre du signal filtré S.(H)

EXERCICE 3

On considére Iespace vectoriel IR’, muni de sa base canoniq
Soit 0 un réel fixé, et £, ’end

[ue B = (e, e, €3).
omorphisme de IR3 dont |a matrice dans la base & est

(00 -1 .sing
Ag=-1 0 coso
{\—sin@ cosO 0 /f
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automorphisme de IR3,

— Démontrer que le polynéme caractéristique de Ag est Py(x) = x3 +

2%

i

2 - a) En calculant Py(0), déterminer pour quelles valeurs de 6 € IR f

+ sin 20.

n’est

b) Déterminer alors le noyau N et ’image I de fr ol f;; ¢ désigne fy pour 6 = 1t
(on précisera une base de chacun de ces sous-es spaces vectoriels).

‘ . T
~Onpose 0= " et f, =¢ puis on considére les vecteur

4 7

R . { & ! ~
¢, =¢ei1cosh+epsinf; e,= fea) et e, = fley)

1 I i

iI Dém@ntrer que le systéme B’ = (e, e,, e,)estune base de IR,
) Démontrer que la matrice de passage de [a base &’ a la base G}

7/

I 1
0 0
1.1

I
S O

|

¢) Préciser la matrice A’ de dans la base ¢,

3 —Onpose & présent § = ()

a) Montrer que les vecteurs w =7(1,0,1), u; = , V2,

constituent une base & = = (U, Uz, w3) ae [R? et que ¢ es

,-.)

Ao, attachés respectivement aux valeurs propres 0, /2

b) Résoudre alors le systeme différentiel

[

) <=L = x + 7
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